





























































"$#@>#)* $!"6<=?* 56<#* !* B$5?!A*;($%C!A* $=%5$%#* C#(* B(;!>#>&>=* A$#>!B"=>=* C(;D(>=>&=*
^"(?*><!A('=*>5&$!]!(>!%&!VC=*C'#6!&=&=*0l# & # > # " = )*-..-28*:"(?*!%&!A*$#^6(?#)*]!<=>=*
$!"6<=?*"$#@>#*%5*^>#V#<>(*D($#%6=*!)*%*("^!$(;*>#*D(&$#_><5)*'$6(*<=*'<=$(<#&>(*B#*7=*>#3
%&#'!&!*%*$#%&(;*0\*#*$*B*g**!**Z*#*]*(*>)*-..-28*













/,,+ /,,N /,,j /,,, -..- -..1 -..L -..M -..+
+,-./0-1234'5'+,-1678.-2 4!6!<5>!*&(>#*3*4!66!(>*&(>>=%
KPUGQGS*3*EGXSGJ
I6('*3*O#D&5$= N)L N)M j). j)- j)N ,). j), ,)N /.)/
SC'#C56&5$#*3*Sq5#]56&5$= /+). /N)+ /j)N /,)j -L). -M)M -N)j -,)+ 1/)+
69#:%;'<'8;=>!')%!>%? @ABC @DBE @FBG @HBI A@BG ACBC AFBG AJBA CEBG
4P FKS*3*4S EGQ
I6('*3*O#D&5$= j+). j+)/ Nj)1 jL)/ jL)M j/)M jM)N jL)M j/),
SC'#C56&5$#*3*Sq5#]56&5$= /.), //)- /-)/ /1)/ /+)L /N)- /j)/ /j), -.)/
69#:%;'<'8;=>!'K>()%& JFBJ JGBA JIBC JGB@ EIIBJ JHBG EIABH EIABC EI@BI
IKIUGE*IXP[*p*ZPZSX*
OSUZI Q
,1)M ,1)+ j+)1 ,-)1 ,1)- ,.)M ,L)+ ,L)- ,-).
IKIUGS*SK[SKIXZI S*p*
ZPZSX*SrISOIXZI Q
-+)j -j)j 1.), 1-), L.)L L-)N LM), Lj)M M/)N
6 6+2-'<'8-84L'M-,L1'
N.OPQ,.QO




,.)N ,1), ,1)1 ,-)+ /..)N /.1)L /.L)M /.N)/ //.)L
ID($#"#*5*(%&#6=*%'$A=*3*G(>3h((B*
5%=%
-,)+ -j)M -1), 1.)L 1-), -,)j 1+). 1M)+ 11)1
F'<=&%C#*D(D56#]!<#*6<5B!*0s/.,2*3*
U(D56#&!(>*0"!66!(>%2








































/8* $!"6<=?* (&D#B#* D('=^#>!;* %* D$(!^'(B><(;* !* D$=$#B(;* $!"=* ^#* 6<5B%C5* D$=A$#>5*
06(%(%)*&5>#)*!&B82
-8* $!"=*C(<=*%5*C($!@&=>=*%#;(*^#*D$(!^'(B><5*$!"6<=?*"$#@>#8
U$=;#*cSP* 0-..M2)* >#<"$(<>!<=* '$%&=* D=6#?!V>=* $!"=* 56('6<=>=* ^#* D$=$#B5* %5* '$%&=*
C(<=*'=7*B5?!*>!^*?(B!>#*V!>=*!*(%>('5*D$(!^'(B><=*$!"6<=?*"$#@>#)*#*B(6#^=*!^*D($(B!]#*











































S$?!>!>*3*S$?!>!>=* N/ M, N1 N, 1N 1+
\!%&!B!>*p*\!%&!B!>= L1 -, -j 11 -, /,
E^(6=5]!>*p*
E%(6=5]!>=
+. LL LN L1 1M 1M
X=5]!>*p*X=5]!>= ,- NM NM +/ //L N.
X!^!>*p*Xg%!>= ,- j/ +/ ++ /j /M
4=&!(>!>*p*
4=&A!(>!>=
11 1. /L -1 -1 /+
c=>!6#6#>!>*3*
UA=>g6#6#>!>=
ML L. M. 1j ++ M.
Z$=(>!>*p*
ZA$=(>!>=
L, L1 L. M+ 1j 1N
Z$!D&(h#>*p*
Z$gD&(DA#>
// /- /N j /. //

















FU*3*OU S$? Og% T6g \!% E6% X=5 Xg% 4=& UA= ZA$ Z$g Zg$ [#6
+M 1)j/ .)+M 1)+j /)M, 1).+ L),j M).N /),M -)NM -)j- .)Nj -)-- 1)L+
 R*pe*R!<=6#f*$!"#*b*c4*p*lA!&=*t%A*0V)'8*T#B!B#=)*X(DA!!B#=)* #<!B#=2*
* S;!>(C!%=6!>=*p*S;!>(*#]!B%
FU*3*OU S$? Og% T6g \!% E6% X=5 Xg% 4=& UA= ZA$ Z$g Zg$ [#6
+-)- L).- .)NM L)L- /)1L -)N- L)1+ L)M1 /)+j -)-j -)MN .)+N /)j1 1).-
 R*p*S&6#>%C!*;=>A#B=>*b*c4*3*S&6#>&!]*;=>A#B=>*0K-(7::-,1)+,R-)??;%F
* S;!>(C!%=6!>=*p*S;!>(*#]!B%
FU*3*OU S$? Og% T6g \!% E6% X=5 Xg% 4=& UA= ZA$ Z$g Zg$ [#6
+/)1 1)+j .)MN L)L+ /)L- -)-j L)/+ L)M/ /)+1 -)-/ -)L+ .)L, /)j -)NN
 R*p*\#$!>?#*b*c4*p*\=$$!>?*0\*;.()+&)-(?S;%F
* S;!>(C!%=6!>=*p*S;!>(*#]!B%
FU*3*OU S$? Og% T6g \!% E6% X=5 Xg% 4=& UA= ZA$ Z$g Zg$ [#6
N- L)-/ .)N- L)1 /)NL 1)-1 M)L+ M)LN -)/+ -)j- 1).N .)j1 -)-M 1),

























O/L9/ L)L O# -L). Q -.
O/+9. /N)j U* -.)+ K -
O/j9. -)+ 4? /), R
/
.)1
O/j9/ j), G# ,)M R
-
,
O/j9- /)M O6 /M)/ R
+
M
O/j91 /)L F +)N R
/-
.)L/
O/j9L /)/ KWX9W R
1
/.-
O-.9/ L)j 4> +). R
M
/M
O-.9L /)N :> jj R
,
.)L/
O-.9M +)M O5 N R
N
.)L-
O--9/ M)+ c= -M- K(6!>*3*OA(6!>= L+,.
O--9M /), F= .)L


























































































>==%=>]!<#6>=* #;!>(C!%=6!>=* 3* 0B=$!'#&* ]!%&!>#2* &=* B("!6!* <#C(* B("$=* $=^56&#&=* C(B* %'!A*
!%&$#_!'#>!A*A$#>!B"=>!A*D#$#;=&#$#8*




























%5%&#'5*;($%C=*'(B=* &!<=C(;*<=B>=*?(B!>=8*U$(;#&$#>!*%5*D#$#;=&$!* $#%&#)* !%C($!%&!'(3

































C5C5$5^>(?* ?65&=>#28*  =^56&#&!* ('(?* D(C5%#* 5D575<5* >#*;(?57>(%&* D(&D5>=* ^#;<=>=*































































!* h=>!63#6#>!>#)* !^(6=5]!>#* &=*A!%&!B!>#8*IC6#><#><=;*C(%&!<5* !^*;=%>(?*"$#@>#*B("!(*%=*
'=7!* %#B$_#<*D$(&=!>#* &=* %=*D("(6<@#6#*A$#>!B"=>#*'$!<=B>(%&*;=%>(?*"$#@>#*5*A$#>!B"!*
%$="$>(?*?$?=V#8
R*5*$*=*#*5**!*%5$#B>!]!*0-...2*D$('=6!*%5*!%D!&!'#><=*^#;<=>=*$!"6<=?*"$#@>#*%*"$#@>(;*



























Z=;=6<=;* $=^56&#&#)*;=&(B(;* $=?$=%!<=)* (B$=`=>#* <=* (D&!;#6>#* $#^!>#* ^#;<=>=* $!"6<=?*
"$#@>#)*"$#@>(;*>5%D$(B5C#&#*D$=$#B=*C(C(@<=?*;=%#8
Qh=C&* D#$]!<#6>=* ^#;<=>=* $!"6<=?* "$#@>#* %* >5%D$(B5C&!;#* D$=$#B=* C(C(@<=?*;=%#)*





































































"!<=6(?* @C#;D#*5* 6#"($#&($!<%C!;* !*C(;=$]!<#6>!;*5'<=&!;#8*}!'(&!><=* %5*"!6=*A$#><=>=*





























































G!?=$!<%C!* ^>#>%&'=>!C*G*k*#*>*>* #* 0-..12* !%&$#_!(* <=*B<=6(;!V>5*^#;<=>5* $!"6<=?*
"$#@>#*%*>5%D$(B5C&(;*#C'#C56&5$>=*D$(!^'(B><=*@C#;D#*3*%!6!$#>!;*"$#@>(;*(B*?6#'#*



















0=%=>]!<#6>!;2* #;!>(C!%=6!>#;#* D(&$=">!;* ^#* >($;#6#>* $#%&* !* $#^'(<* 0%(<#* !;#*;#><5*
C(>]=>&$#]!<5*;=&!(>!>#)*#*_!&>!;*B=$!'#&!;#*>=B(%&#<5*#$?!>!>)*6!^!>*!*;=&!(>!>28* !"6<=*
"$#@>(* <=* !^'$%&#>* !^'($*>=C!A*=%=>]!<#6>!A*;!>=$#6#)*B(C*"!6<>!* !* _!'(&!><%C!*D$(&=!>!*5*
&(;=*(%C5B!<='#<58*U#6#&#"!6>(%&*A$#>=*"!&* 7=* <=B#>*(B*'#_>!<!A* h#C&($#*5*A$#>!B"=>!;*
h($;56#]!<#;#)*D(?(&('(*5C(6!C(*%=*5*D$=A$#>5*5C6<5V=*B=$!'#&!*56<#>!A*%<=;=>C!8*
K6<5V>#*<=*D(&$="#*^#*>#%&#'C(;*!%&$#_!'#><#*D$=$#B=*!*B(D5>=*#6&=$>#&!'>!;*D$(&=3
















































S66#>)* T8X8)* U#$C!>%(>)* F8)* R((&A)* 48*S8)* F&(>=)* J8S8W8)*  (k6#>B)* F8W8)* c$#>]=%)* W8)*
l#$>=$3F;!&A)* 8* 0-...#29* =D6#]=;=>&*(h*t%A*;=#6* !>*B!=&%* h($*S5%&$#6!#>*%!6'=$*













L(;4)(?)+ *(;4:4(.&)*)* 6=#h*;=#6)* !>(]56#&=B*k!&A*t%A* !>&=%&!>#6*"#]&=$!#*K)41**;%+
%;3,1**1%*#>B*K)41**;%+41-4;*)?%*!>*h($;56#&=B*B!=&%*h($*$(A()*L)3(:+-:&1,)+0\#;!6&(>2*
t>?=$6!>?%8*Sq5#]56&5$=* =%=#$]A)*1M)*L1+pLL+8
R=66)* W8* T8)* 4]TA==#)* c8)* O#;D"=66)* U8W8)* F#$?=>&#)* W8 8* 0-..129*  #D=%==B* (!6* #%* #>*
#6&=$>#&!'=* &(*;#$!>=*t%A*(!6* !>*B!=&%*(h*D(%&3%;(6&*S&6#>&!]*%#6;(>*06)*':+%)*)-29*











(!6* !>* h==B%* h($*S&6#>&!]* %#6;(>* 06)*':+ %)*)-* X829* =hh=]&* (>* ?$(k&A* D=$h($;#>]=)*
&!%%5=*h#&&g*#]!B*](;D(%!&!(>*#>B*B!%=#%=*$=%!%&#>]=8*O(;D#$#&!'=*R!(]A=;!%&$g*#>B*
UAg%!(6(?g)*U#$&*R)*/1M)*+//p+-M8
R5$=#5)*J8U8)*\#$$!%)*S848)*OA()*O8{8* 0/,,j29*ZA=* =hh=]&%* (h* D5$!t=B* #6](A(6* =s&$#]&%*
h$(;* %(g* D$(B5]&%* (>* h==B* !>&#C=* #>B* ?$(k&A* (h* ]A!>((C* %#6;(>* 0"?4:-&R?4&;%+
,%&)TR,%4&)2*#>B*$#!>"(k*&$(5&*0"?4:-&R?4&;%+'R91%%28*Sq5#]56&5$=)*/+/)*-NpL18















0-..L29*U$#]&!]#6*B!=&%* h($*L1,:.(?)(;%+7)??)'(1* 0R((>=)*/,1/29*k($C!>?* &(k#$B%*
($?#>!]*#>Bb($*#66*D6#>&*D$(B5]&!(>*B!=&%8*J?9*O$5^*F5$=^)*X8Q8)* !]q5=*4#$!=)*J8)*
G!=&(*XD=^)*48T8)*[!66#$$=#6)*J8)*F]A(6^)*I8)*g*T(>^6=^)*48* 0QB%82)*S'#>]=%*=>*












J$=k)* 48l8)* R($?=%(>)* Z8X8)* ZA!%%=>)* J8X8* 0-..N29*S* $='!=k* (h* D$(]=%%!>?* (h* h==B*
!>?$=B!=>&%* &(* =>A#>]=* B!=&* B!?=%&!"!6!&g* !>* t>t%A8+ S>!;#6* h==B* F]!=>]=* #>B*
Z=]A>(6(?g)*/1j)//j3/1+8




B!=&%* h($* t>?=$6!>?%* #>B* #B56&*G!6=* &!6#D!#*"-(:4&-:'1%+ ?1*:,14;%8*Sq5#]56&8* c!%A8*
4#>#?8)*-1)*/+N3/N18
Q63F#g=B)*S8c848*0/,,L29*Q'#65#&!(>*(h*%(g"=#>*;=#6)*%D!$56!>#*;=#6*#>B*]A!]C=>*(hh#6*













cSP* 0-..-29* I%=* (h* c!%A;=#6* #>B* c!%A* P!6* !>*Sq5#h==B%9* c5$&A=$* ZA(5?A&%* (>* &A=*
c!%A;=#6*Z$#D8*-..-8
cSP*0-..M29*cSP*c!%A=$!=%*J=D#$&;=>&)*c!%A=$g*E>h($;#&!(>)*J#&#*#>B*F&#&!%&!]%*I>!&8*
c!%A%&#&* U65%9* I>!'=$%#6* %(h&k#$=* h($* t%A=$g* %&#&!%&!]#6* &!;=* %=$!=%8* Sq5#]56&5$=*
D$(B5]&!(>9*q5#>&!&!=%*/,M.*p*-..1d*Sq5#]56&5$=*D$(B5]&!(>9*'#65=%*/,jL*p*-..1d*
O#D&5$=*D$(B5]&!(>9*/,M.*p*-..1d*O(;;(B!&!=%*D$(B5]&!(>*#>B*&$#B=9*/,M.*p*-..1d*
Z(&#6* D$(B5]&!(>9* /,N.* p* -..1)* [=$%8* -81.8* 0B(%&5D>(* >#* kkk8h#(8($?btb%&#&!%&b
cEFPcZbcEF\UXIF8#%D2*
cSP* 0-..+29*Sq5#]56&5$=*  =%(5$]=%)* Z(D!]%* #>B* E%%5=%* c#]&* FA==&)* c!%A=$!=%* T6("#6*
E>h($;#&!(>* Fg%&=;8* cSP)*  (;=8* J(%&5D>(* >#9* A&&D9bbkkk8h#(8($?bt?!%b%=$'6=&b
&(D!]tB/1M1.*0#]]=%%=B*-N*W#>5#$g*-.//2
cSP*0-..,29*c!%A=$!=%*S>B*Sq5#]56&5$=*J=D#$&;=>&8*ZA=*F&#&=*Ph*l($6B*c!%A=$!=%*S>B*
Sq5#]56&5$=* -..j8* c((B* S>B* S?$!]56&5$=* P$?#>!^#&!(>* Ph* ZA=* I>!&=B* G#&!(>%8*
 (;=)*-..,8
c=$$=!$#)* E848U8X8[8P8)* U!>A()* P8)* [!=!$#)* Q8)* Z#'#$=6#)* W8T8* 0-./.29* R$=k=$%*
F#]]A#$(;g]=%*g=#%&*"!(;#%%9*]A#$#]&=$!%&!]%*#>B*D(&=>&!#6*#DD6!]#&!(>%8*Z$=>B%*!>*
c((B*F]!=>]=**Z=]A>(6(?g)*-/)*-)*NN3jL8
cEG* 0c!%A;=#6* E>h($;#&&!(>*G=&k($C2* 0-..L29*c!%A;=#6* h#]&%* #>B*t?5$=%*p*J=]=;"=$*
-..N*5DB#&=8*0B(%&5D>(*>#*A&&D9bbkkk8?#h&#8](;bt>bt>h#]&%8A&;62*
c(5$>!=$)*[8)*\5=6'#>)*O8)*J=%"$5g=$=%)*Q8* 0-..L29* E>]($D($#&!(>*(h*#*;!s&5$=*(h*D6#>&*





(h* >5&$!=>&%* !>* !>&=>%!'=* #q5#]56&5$=8* J?9*Sq5#]56&5$=* #>B* &A=*Q>'!$(>;=>&* !>* &A=*
I>!&=B* F&#&=%* 0=B8* "g* W8 8* Z(;#%%(2)* DD8* /MM* 3* /+M8*l($6B*Sq5#]56&5$=* F(]!=&gB*
R#&(>* (5?=)*XS)IFS8
T#&6!>)* J848)* R#$$(k%)* c8Z8)* R$(k>* U8)* J#"$(k%C!)* K8)* T#g6($B)* Z8T8)* \#$Bg)*  8l8)*
\=$;#>)*Q8)*\5)*T8)*K$(?B#A6)*S8)*G=6%(>* 8)*P'=$&5$h/)*K8)* 5%&)*48)*F=#6=g)*l8)*
FC(>"=$?)* J8)* F(5^#* Q8W8)* F&(>=)* J8)*l!6%(>)*  8)*l5$&=6=)* Q8* 0-..N29* QsD#>B!>?*
&A=* 5&!6!^#&!(>* (h* %5%&#!>#"6=* D6#>&* D$(B5]&%* !>* #q5#h==B%9* #* $='!=k8*Sq5#]56&5$=*
 =%=#$]A)**1j)*MM/3MN,8
T#g6($B)* Z8* T8)* Z=#?5=)*S848)* R#$$(k%* c8Z8* 0-..+29* Z#5$!>=* F5DD6=;=>&#&!(>* (h*S663
D6#>&*U$(&=!>*J!=&%*h($* #!>"(k*Z$(5&*0"?4:-&R?4&;%+'R91%%28*W(5$>#6*(h*&A=*l($6B*
Sq5#]56&5$=*F(]!=&g)*1N)*0L2*)*M.,pM/N8






T(B#)*S8*48)*Q63\#$(5>)*Q8* 8)*K#"!$*OA(kBA5$g)*48*S8* 0-..N29*Qhh=]&* (h* &(&#66g* ($*
D#$&!#66g* $=D6#]!>?* t%A*;=#6* "g* #6&=$>#&!'=* D$(&=!>* %(5$]=%* (>* ?$(k&A* (h*Sh$!]#>*
]#&t%A*\*)-1)%+ S)-1(.1?;%* 0R5$]A=66)* /j--2* $=#$=B* !>* ](>]$=&=* &#>C%8+Sq5#]56&5$=*
 =%=#$]A)**1j)*-N,3-jN8
T(;=^3 =q5=>!)* U8)* 4!>?#$$()* 48)* O#6B5]A3T!>=$)* W8S8)* 4=B#6=)* c8)* 4#$&!>)* F8S848)*




$=D6#]=;=>&* (h* $=B* ]$#"* 0Q*(;-:?4:>(%+ .*)?1.(%2* ;=#6* h($* t%A* ;=#6* !>* D$#]&!]#6*




T5()* W8)*l#>?)*{8)* R5$=#5)* J8U8* 0-..N29* E>]65%!(>* (h* $=>B=$=B* #>!;#6* !>?$=B!=>&%* #%*
t%A;=#6*%5"%&!&5&=%* !>*D$#]&!]#6*B!=&%*h($*]5>=#&=*B$5;)*P13()+'114&,&1:1>(%* 0OA5)*
X(*=&*l528*Sq5#]56&5$=*G5&$!&!(>)*/1)*0-2*)*j/pjN8














R8* 0-./.29*O(;D6=&=* $=D6#]=;=>&* (h*t%A*;=#6* "g* D($]!>=* #>B*D(56&$g* "g3D$(B5]&*
;=#6%*!>*D$#]&!]#6*B!=&%*h($*t>?=$6!>?*G!6=*&!6#D!#*"-(:4&-:'1%+?1*:,14;%9*B!?=%&!"!6!&g*
#>B*?$(k&A*D=$h($;#>]=8*Sq5#]56&5$=*G5&$!&!(>)*/+)*LL3M18





\(%%5)* R8)* T56&=D=)* G8)* F#6>5$)* F8* 0-..,29*  =D6#]=;=>&* (h* t%A* ;=#6* "g* g=#%&*






 =D6#]=;=>&* (h*t%A*;=#6* "g* $=>B=$=B* #>!;#6* D$(&=!>* !>?$=B!=>&%*k!&A* 6g%!>=* #>B*
;=&A!(>!>=* %5DD6=;=>&#&!(>* &(* D$#]&!]#6* B!=&%* h($* ?!"=6* ]#$D)* \)-)%%1;%+ );-),;%+
S13(*1:8*Sq5#]56&5$=)*-NM)**/*3*L)**-+.3-+M8




















I%=*(h* &A=*"#]&$!#*6,-(.,:4:44;%+ V)(41;'* #>B*L)4,:3)41**;%+ )41>:.&1*;%)* #>B* &A=*
g=#%&*6)44&)-:'R4(%+4(-(71%1)(* #%*?$(k&A*D$(;(&=$%* !>*G!6=* &!6#D!#* 0"-(:4&-:'1%+
?1*:,14;%2)*Sq5#]56&5$=)*-/+)*/,1p-./8
X!&&6=)* J8O8)* QBk#$B%)* U8* 0/,,N29* O(>&$#%&!>?* %&$#&=?!=%* h($* !>6#>B* t%A* #>B* 6!'=%&(]C*





4]X=#>)* Q8)*  =!B)* R8)* c=?#>)* J8)* K5A>)* J8)* O$#!?)* F8* 0-..+29* Z(&#6* $=D6#]=;=>&* (h*











45CA(D#BAg#g)* G8)*  #g)*S8K8* 0/,,,29* Qhh=]&* (h* h=$;=>&#&!(>* (>* &A=* >5&$!&!'=* '#65=*
(h* %=%#;=* %==B*;=#6* !>* &A=* B!=&%* h($* $(A5)* L)3(:+ -:&1,)* 0\#;!6&(>2)* t>?=$6!>?%8*
Sq5#]56&5$=*G5&$!&!(>)*M)*--,p-1+8
45>BA=!;)*\8)*S>B=$%)*S8)*\(D=)*R8* 0-..L29*T$(k&A)* h==B*=ht]!=>]g*#>B*B!?=%&!"!6!&g*





G#&!(>#6*  =%=#$]A* O(5>]!6* 0G O2)* 0/,,129* G5&$!=>&* $=q5!$=;=>&%* (h* t%A8* G#&!(>#6*
S]#B=;g*U$=%%)*l#%A!>?&(>)*JO8*/-L*DD8





















P6!'#3Z=6=%)* S8)* T(>]#6'=%)* U8* 0-../29* U#$&!#6* $=D6#]=;=>&* (h* t%A;=#6* "g* "$=k=$%*


















 !>?x)*Q8)*XxB=;=6)*W8R8)*4gC6="5%&)* 8)*K#!>()*Z8)*4#gA=k)*Z848)*P6%=>)* 8Q8*0-../29*
QD!&A=6!5;*#%%(]!#&=B*"#]&=$!#*!>*&A=*?#%&$(!>&=%&!>#6*&$#]&*(h*S$]&!]*]A#$$*06)*7(*1?;%+
)*.1?;%*X828*S>*=6=]&$(>*;!]$(%](D!]#6*%&5Bg8*W8*SDD68*4!]$("!(68)*,.)*-,Lp1..8
 !>?x)*Q8)*P6%=>)* 8Q8)*4#gA=k)*Z848)*4gC6="5%&)* 8* 0-..129*Q6=]&$(>*;!]$(%](Dg*(h*
!>&=%&!>#6*;!]$(y($#*(h*t%A8*Sq5#]56&5$=)*--N)*1,MpL/M8
 !>?x)*Q8)*FD=$%&#B)*F8)*4gC6="5%&)* 8)*4#gA=k)*Z848)*P6%=>)* 8Q8*0-..+29*ZA=*=hh=]&*(h*
B!=&#$g*!>56!>*(>*#=$("!]*"#]&=$!#*#%%(]!#&=B*k!&A*A!>B?5&*(h*S$]&!]*]A#$$*06)*7(*1?;%+
)*.1?;%*X828*Sq5#]8* =%8)*1N)*j,/pj,N8




 5;%=g)*T8X8)*\5?A=%)*F8T8)*K!>%=66#)* W8* 0/,,.29*I%=*(h*B!=&#$g*g=#%&*6)44&)-:'R4(%+
4(-(71%1)(* >!&$(?=>* "g* X#C=* &$(5&* 06;*7(*1?;%+ ?)';R4;%&28* W(5$>#6*Ph*ZA=*l($6B*
Sq5#]56&5$=*F(]!=&g*)*-/)*-.M*p*-.,
F#(5B)* E8U8)* (B?=$%*X8W8)*J#'!%)*J8S8)* (5%=)*J8R8* 0-..j29* =D6#]=;=>&*(h*t%A*;=#6*
k!&A* D(56&$g* "g3D$(B5]&* ;=#6* !>* D$#]&!]#6* B!=&%* h($* $=B]6#k* ]$#gt%A* 0\&(-)a+
H;)>-14)-1?),;%28*Sq5#]56&5$=*G5&$!&!(>B**/L)*/1,p/L-8
F#&(A)* F8)* \=$>#>B=^* S8)* Z(C($(* Z8)* 4($!%A!&#)* {8)* K!$(>)* [8)* l#&#>#"=)* Z8* 0-..129*
O(;D#$!%(>*(h*DA(%DA($5%*$=&=>&!(>*=ht]!=>]g*"=&k==>*$#!>"(k*&$(5&*0"?4:-&R?4&;%+











































A=$$!>?* #>B* (h* #BB=B* ]$g%&#66!>=* "!(?=>!]* #;!>=%* (>* ?$(k&A* #>B* %5$'!'#6* (h* "65=*
%A$!;D*L1,:.(?)(;%+%,R*1-:%,-1%*h=B*D$#]&!]#6*B!=&%8*Sq5#]56&5$=)*-L-)**L1NpLM18
Z=%C=$=B_!7)*:8)*\!??%)*J8S8)*J(%#><A)*R8F8)*4]R$!B=)*W8 8)*\#$Bg)* 8l8)*R=#;=%)* 848)*
W(>=%)*W8J8)*F!;=66)*48)*[##$#)*Z8)*R$!B?=%)* 8R8*0/,,M29*S%%=%;=>&*(h*5>B=DAg&!>!^=B*






%=#"$=#;* 06.)-;%+ );-),)2* h=B* !>]$=#%!>?* 6!D!B* 6='=6%* #>B* t%A* ;=#6%* (h* B!hh=$=>&*
q5#6!&g8*Sq5#]56&5$=)*/N,)*1MpLL8
[!=6;#)* W8)* K(%C=6#)* W8)*  5(A(>=>)* K8)* W(C!>=>)* E8)* K=&&5>=>)* W8* 0-..129* PD&!;#6* B!=&*
](;D(%!&!(>*h($*Q5$(D=#>*kA!&=t%A*0\:-(S:?;%+*)7)-(,;%29*]#$"(AgB$#&=*%&$=%%*#>B*
!;;5>=*D#$#;=&=$*$=%D(>%=%8*Sq5#]56&5$=)*--M)*1p/+8













{(%A!&(;!)*R8)*S(C!)*48)*P%A!;#)*F8)*\#&#)*K8* 0-..+29*Q'#65#&!(>*(h* C$!66* 0Q5DA#5%!#*
%;.(-3)2*;=#6*#%*#*D#$&!#6*$=D6#]=;=>&*h($*t%A*;=#6*!>*$#!>"(k*&$(5&*0"?4:-&R?4&;%+
'R91%%F*B!=&%8*Sq5#]56&5$=)*-+/)*LL.pLL+8
U$!;6<=>(9*-+8*L8*-.//8
U$!A'#7=>(9*18*//8*-.//8
